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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing droplets from liquids having different viscosity in gaseous and liquid 
^ media. The inventive system is characterized by a nozzle which is devoid of moving parts, which has a modular set-up and which 
can be used both in gaseous media and in liquids. 
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(57) ZusaiTimenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe Tropfen aus Fliissigkeiten unterschiedlicher 
Viskositat sowohl in gasformigen als auch flussigen Medien erzeugt werden konnen. Kemstiick dieser Anordnung ist eine Diise 
ohne bewegte,Teile, die modular aufgebaut ist und die sowohl in gasformigen Medien als auch in Flussigkeiten eingesetzt werden 
kann. 
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Beschreibung 

Gerat und Anordnung zur Erzeugung von Ei^^^^V'lP^^n" ''^o^ 
unterschiedlicher Viskositat in gasformigen und/oder flussigen Median 

Die Erfindung -bezieht sicH guf ein Gerat . mit dessen Hilfe Tropfen aus FIQsslgkeiten 
unterschiedlicher- Viskositat sowoh! in gasforrriigen als auch flQssigen Medien erzeugt 
.werdenrkonnen. Kernstuck dieser Anordnung ist eine Duse ohne bewegte Teile, die 
nriodular aufgebaut ist Die Flussigkeit wird irh Inneren der Duse uber einb Kapillare*^ 
gefuhrt. In gasformiger Urhgebung wird der Tropfenabriss durch eineh konzentrisch zu der 
zentralen Kapiilare inri Inneren der Duse gefuhrten Luftstrom erreicht. In gasformigen 
Medien werden die Tropfen durch . Druckluftstolie, . die eine Unterbrechung des 
Flussigkeitsstromes in der Kapillafen selbst zur Folge habeh ausgestoBen. 

In. der .technologlschen Praxis ist es haufig erforderlich,. Einzeltropfen aus. verschledenen 
Flussigkeiten zu erzeugen. Die einfachste und verbreitetste Methode dies zu errelchen Ist 
.das..Verspruhen mittels geeigneter Dusen, Solche Dusen . werden In elner sehr groBen. 
konstruktiven VIelfalt kommerziell angeboten. Die Palette reicht vonri ernfachen Brausenkopf 
Oder Rasensprenger bis hin zu . den Hightech Entvyicklungen aus den - Berelcheri 
lyiaschinehbau Oder Farbea und Lacke. Alle diese System sind so konstruiert, das sie einen 
Spruhnebel oder zumindest einen Spruhstrahl erzeugen, der aus unzahligen Tropfen. 
besteht, die jedoch eihzein weder beeinflussbar hoch naher definierbar sind. 

Will man jedoch genau definierte Tropfen erzeugen, urn auf diese Weise durch chemisches. 
Oder physikalisches Ausharten spharische Partikel zu erhalten, sind die. o.g. Systeme 
aufgrund ihrer Ungenauigkeit im Hinblich auf die generierten Einzeltropfen unbrauchbar. Fur 
solche Zwecke werden Anordnungen eingesetzt, die in der Lage sind, • prazise 
Flussigkeitsstrahlen zu erzeugen, die nachtraglich in . Einzeltropfen definierter GrSBen 
aufgelost werden. 

.Bei ail diesen Systemen werden die -Flussigkeitsstrahlen durch Pressen der flussigen 
Ausgangsstoffe durch Kapillaroffnungen erzeugt. Unterschiede tauchen lediglich bei den 
Verfahren auf, durch die diese. Strahlen -in Einzeltropfen zerlegt werden. 

Die Methoden hierftir konnen in zwei grolie Gruppen unterteilt werden: 

1. Verfahren bei denen der Flussigkeitsstrahl auRer seiner axialen auch noch andere. 
Bewegungen wie Rotation oder Schwingung erfahrt und 
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2. Verfahren bei denen der Flussigkeitsstrahl auRer seiner axialen FlieBbewegung keine 
EusStzliche Bewegung erfahrt. 

Bei der ersten Kategorie wird der ' Strahl durch Zentrifugalkrafte bzw. durch 
Resonanzschwlngungen aufgelost, bei der.zweiten durch die axlale Einwirkung zusatzlicher. 
in der Regel gasformlger Medien. Die vorliegende Erfindung reiht'slch die zweite Gruppe em. . 

In der Fachillteratur firidet ,man an vlelen Stellen Systeme, die der . Erzeugung von 
Emzeltropferi aus FlQssJgkeiten dleneri. Naphfolgend seien nur .einige stetlvertretend . 
erwahrit. 

So beschreiben belspielswelse F, Urn und Sun In der Zeltschrifl: ..Science Band 210, 
. Seiterl 908-910, -Jahrgang 1980 eine Methode, die Kaplllaren venwendet, bei denen der 
Tropfen Qber elnen Luftstrom abgerissen wird. Man erhalt so Kapselkgrollen zwlsclien ca. 
200 pm und ca. 2 mm mit einer sehr engen GrSISenverteilung. In dieser Veroffentlichung geht 
es jedoch In erster Lfnle urn eIne . Methode zur Verkapselung von Zellen, eine komplette 
• Labbrapparatur zur Tropfenerzeugung ist darin nlciil enthalten 

. Ein anderes Verfahren zur Tropfenerzeugung ist jenes, das in der. Patentanmeldung DE 
3836894 beschrleben wird. Hier werden mehrere Kapillaren In Schwingung versetzt, was zu 

.einem Zerteilen der piossigkeitsstrahlen in Elnzeltropfen fQhrt. Die erhaltene Kapsein haben 
auch hier purchmesser zwischen ca. 200 pm und ca. 2 mm, wobei die Produktiyitat deutlich 
hSher als bei den o;g. DQsen 1st, jedoch bei einer viei breitereri GroBenverteilung. Auch 
erfordert das System bei jeder heuen Anwendung eine Neujustierung. 

Alle diese Systeme bedienen sich Immer einer Vorrlchtung zur Tropfenerzeugung, die oft 
auch bewegte Teile enthalt. Dadurch wird die TIexibilitat stark elngeschranl^t oder der 
Aufwand fClr Wartung und Handhabung steigt. Auch funktionleren sle nur in gasfflrmigen 
Medien, da immer eine Fallstrecke fOr die Tropfen erforderlich 1st. Sie kSnnen demnach nicht 
direkt in Flussigkeiten eingesetzt werden. 

Eine andere Kategorie sind die sogenannten Y-DQsen. Sie Funktionieren nach dem Prinzip, 
dass eine in einer Kaplllaren erzeugte Flussigkeltss§ule durch einen gepulsten Luftstrom im 
Inneren der Kapillare unterbrochen wir. Dadurch wird der Tropfen ausgestolien. 

Eine solche Anordnung ist beispielsweise in der Anmeldung PCT/EP99/01673 (WO 
99/47906) beschrleben. Die Vorrlchtung bedient sich eines' Y-formigen Rflhrenaufbaus. 
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Durch den einen Y-Ast wird die FlQssigkeit gepresst. Dis FlQssigkeitssaule Im Inneren der 
RShre wlrd von einem Luftstrom unterbrochen. der Qber den 2- Y-Ast gefQhrt wird. Der 
Aufbau Ist gemSB der Erfindung fur ein Fuhktionieren in gasformigeri Medien konziplert. 

Ein ahnliches Funktionsprlnzip liegt auch der japanischen Anmeldung Nr. 082i52913 zu 
Grunde. Allerdlngs wird hier der eine Y-Ast durcfi elne vibrlerende Platte verschlossen und 
Ober den zwelten die FlQssigkeit zugefuhrt. Auf diese Wefse kqmmt die Anordnung ohne 
zusatzliche Luft aus. Der Tropfen wird Qber den D ruck ausgestoBen/der Qber die ylbrlerende 
Platte erzeugt im wird. Auch dIese Vorrichtung Ist fur den Einsatz in gasformigen Medien 
konziplert.. 

Ausgehend von dieser Saclilage liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Gerat zu 
beschreiben, das mtt elner DQse funktioniert. die iDeide o.g- Funktlonsprinzipein mitqinander 
vereint. Und zwar, ein Tropfenabriss der sowohl durch einen konzentrlschen Luftstrom im , 
Inneren der DQse herbelgefQhrt wird als auch durch eine Unterbrechung des 
FIQssigkeitsstromes in . der flussigkeitsfQhrenden. Kapillaren selbst. DarQber hinaus .ist die 
Dtise so konzlpiert, dass sie sowohl in gasformigen als auch in FIQsslgen Medien eingesetzt 
werden icann. 

ErfindungsgemaR gliedert sich das Gerat oder die Anordnung in zwei Abschnitte, der DQse, 
und der.Peripherie mit zusatzlichen Steuerungskonnponenten, die der Medlenversorgung und 
Ansteuerung der pQse dient. 

Die DQse Ist wie In Fig. 1 dargestellt aufgebaul Diese DQse kann auch direkt in der 
FlQssigkeit eingesetzt werden, also ohne jede Fallstrecke fQr die Tropfen. Dies bletet yor. 
aliem dort Vortelle, wo besondere Anforderungen In Beziig auf Sterllitat bestehen. Tei! A ist 
so ausgestaltet, dass es durch die Bohrung In seinen Inneren und der Yerjungung im 
vorderen Tell eine Kaplllare bildet. In diese Kspillare wird die FlQssigkeit Qber den 
Schlauchanschluss 1 gepresst. Senkrecht zu die^ser Bohrung, befindet sich ein zvw^.elter 
Kanal, der mit einem Schlauchanschluss 2 versehen 1st urid tier Druckluftzufuhr dient. Presst 
man nun. Qber Schlauchanschluss 1 eine FlQssigkeit durch Tell A, so konnen durch 
Druckluftpulse, die Qber den Schiauchanschluiss 2 in* den Kanal gelangen/ im 
FIQssigkeitsstrom Unterbrechungen erzeugt werden, die die FlQssigkeitstropfen ausstprien. 
Zusatzllch dazu kann Qber Tell C konzentrisch zur flussigkeitsfQhrenden Kapillaren (Teil A) 
Luft in das Innere von Tell B eingeblasen werden. Dadurch kommt es auch ohne die Ober 
Schlauchanschluss 2 zugefuhrtem Luftpulse zuni Tropfenabriss. Der Durchmesser der 
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erhaltene Tropfen steht im umgekehrten Verh§ltnls zu dem Qber Teil G zugefflhrten 
Luflstrom, 



Dadurch. ergeben sich fpr die DQse je nach Verwendung zwel uriterschiedliche.. 
Funktionsweisen: 

1. In gasformigem Medium arbeitet die Duse so, dass .derTropfenabriss durch eirie 
konzentrlschen Luftstrpm erzielt wlrd, der Qber Tell C in das . innere von. Teil . B 
geblasen wlrd. Schlauchanschluss 2 wlrd vorher entweder durch elne entsprechende 
Ventilstellung Oder niechanlsch durch ein bichtungsele^^^ 

2. in flQsslgem Medium kann Tell B ziisammen mit Tell C abgeschraubt werden und die 
Austrittsoffnung . von Teil A vollstandig In eine Flussigkelt getaucht werden, 
belspielsweise In ein . Fallreagenz . fQr* die entstehenden Tropfen. Durch die 
Unterbrechungen im. Flussrgkeltsstrahl, die durch die Qber Anschluss 2 applizierten 
Luftpulse hervorgerufen werden, werden die Tropfen In das. Fallreagenz geschossen. 

Fig. 2a zelgt die erfindungsgem§Be Anordnurig mit der. DQse aus Fig, 1 fQr den EInsatz In. 
,gasforrhigen Medien. Durch eine geeignete Ahsteuerung des Ventils PV \A/ird der Anschluss ' 

2 an der DQse verschlossen^ Alternativ kann def Schlauchanschluss 2 auch mit einem 
* geelgneten Dlchtungslement verschlpssen werden. 

In dleser Konfiguration funktioniert die. DQse wle folgt: Ober ein Regel- und Steuergerat, d^s 
eln Druckregelventil. DR, ein Manometer und eine AbsperrventiL BV enthalt wir . ein 
Vorratsbehalter mit Druck beaufschlagt. Dieser BehSlter enthalt das zu vertropfende flQssige 
Material. Durch die Druckelnwirkung wlrd die FIQsslgkeit durch die Kapillare der DQse 
gepresst. Der Luftstrom, der den . Tropfenabriss an der Kapiljare steuert wlrd mit derh 
Regelventil RV eingestellt und mit einem Messrohr gemessen. Im Inneren des Messrohres 
wlrd durch eine Querschnittsverengung ein Druckunterschied erzeugt,* der Abhangig vom 
Luftfluss 1st, der das Rohr" durchstromt. Dieses Druckunterschied . wlrd von einem. 
Dlfferenzdruckmessgerat erfasst, das an die beiden Messstutzen des Rohres angeschlossen 
ist Je hoher der Luftstrom desto kleiiier sind die erhaltenen Tropfen. Bei dieser Einstellung 
kann auch auf den Frequerizgenerator und das Ventil PV (Verschl.uss der 2. Dusen5ffnung ■ 
mit einem Dlchtelement) verzichtet werden. 

piese Telle slnd jedoch unentbehrlich, bei dem Einsatz der Duse In flussigen Medien, wie in 
Fig. 2b dargestellt. Hier wird die PQsenaustrlttsoffnung vollstandig in das im Beh§lter 1 
beflndliche Fallreagenz fQr die zu vertropfende FlQsslqkeit einqetaucht Die Qber das Reael- 
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und Steuergerat 2 geregelte und Qber das Ventil PV und den Frequenzgenerator gepulste 
Luft unterbrlcht dabei im Inneren der DQse den FIQsslgkeltsstrom und schielit die Tropfen in 
das Fallreagenz. Der Vorschub der zu vertropfenden Flussigkeit durch die DQse wird wie bei 
Fig, 2a beschrieben Qber das Regel- und Steuergerat 1 eingestellt. 
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PatentansprUche 

1 . GerSt zur Erzeugung von Einzeltropfen aus FlQssigkeSten unterschiedHcher Viskbsitat 
. mit einer DQse dadurch gekennzelchhet, da^s das zu yertropferide Miaterial aus 

mindestens einem Behalter mittels Druckluft durch rhindestens eine Kapillare im 
inneren einer DQse gepresst wird und der Tropfenabriss bzw. AusstoR sowdhl Ober 
elne Luftsteom erfolgt kann, der in der DQse konzentrisch zur Kapfllaren geleltet vArd, 
ais auch durch Druckluftstaiie, die elne Unterbrechung des FlQssigkeltsstromes In der 

flQss\gke\tsfQhrenden KapWaren setost zur.Fo^ge haben 

J*- ' 

2. Gerat nacH Anspruch 1» die nach einem Verfahren nach An^pruch 1 arfaeiteV dadurch 
gekennzelchnet, ..dass sle .eirie oder rnehrere der fofgehden Hauptkoinponehteh 
aufweist: 

-DQse 

- Vbrratsbehaiter fQr das zu vertropfende Material 

- Regel und Steuergerat fQr das zu Beaufschlagen des Vorratsbehalters mlt Druckluft 

- Regel und Steuerelemente zur Regulierung des konzentrischen Luftstrorns .der m 
der DQse den Tropfenabriss bew'rkt. 

- Steuergerat und SteuerventH fQr die DruckluftstoBe, die liin Inneren der Kaplllaren 
die Unterbrechungen Im der FIQssigkettssMuIe erzeugen. 

3. Gerat nach Anspruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemafi Fig. 2a 
arbeitet und/oder seine Komponenten gem&li Fig, 2a angeordnet und/oder. 
Tniteinander'verbunden sind.* 

. 4 Gerat nach Anspruch 1 bte 3 dadurch gekennzeichnet, dass dieses. gemalS Fig. 2b 
arbeitet und/oder seine ' Komponenten gemSB Fig.* 2b angeordnet und/oder 
mftejnander verbunden sJnd,. 
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5 Gerat nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzelchnet, dass damit FlQssigkeltstropfen 
in gasformigem Medium rriittels einer DQse erzeugt werden k5nnen 

6 . Gerat nach Anspruch 1 bis 5 . dadurch gekennzelchnet, dass damit Flussigkeitst^^^ 

In flQssigen Median Vnittels eine^^ DQs^ erzeugt werclen k5nnen 

.7 . Gerat nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzelchnet, dass . dieses .V^ 

enthalt, die gernali Fig. 1 arbdtet . und/oder deren -konrtporiente 1. 
aufgebaut, angeordnet und/oder mitelnander'verburiden sind. 

8 Gerat nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeteri Tropfen 
chemisch;'z.B. durch den EInfluss von Salzen gefallt werden konnen. 

9 Gerat nach. Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeien Tropfen 
physlkalisch, z.B; durch TemperaturSnderung gefailt werden k5nnen. 

10 Gerat nach Anspruch 1 bis 9 dadurcli gekennzeichnet, dass die gefailten.Tropferi d^s 
zu Immobilisierende Material enthalten. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 
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Nach der Intematlonalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



InternWbnales Aktenzeichen 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B05B BOIL 



Recherchierle aber nlcht zum MindestprOfstoff gehdrende VerSffentlichungen, sowelt diese unter die recfierchlerten Gebiete falien 



Wahrend der intematlonalen Rechercfie konsultlerle elektronische Dalenbank (Name der Dalenbank und evtl. venwendete Sucfibegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
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aber nlcht als Besonders bedeutsam anzusehen ist 
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ausgefCihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mOndiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere l^aBnahmen bezietit 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6ffentlicht worden ist 



'T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
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Anmeldung nlcht kollldlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nlcht als neu oder auf 
erflnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderlscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mIt einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
dIese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 
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Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich a!s nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fQr bestimmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt: 



well sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschrlebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nIcht durchgefQhrt werden kann, nSmlich 



well es sich dabel urn abhanglge Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld III Bennerkungen bei mangelnder Einheitllchkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Biatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erflndungen enthalt: 



1 . Da der Anmelder alle erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — ' Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 



2 Da fOr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine 

I — I zusStzllche RecherchengebQhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebdhr aufgefordert. 



3. Da der Anmelder nur einlge der erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — ' Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche. fOr die GebOhren entrichtet worden sind. namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. I I Der Anmelder hat die erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprQchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 




weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet Ist, namlich 




siehe BEIBLATT PCT/ISA/210 





Die Zahlung zusStzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ £10 



Fortsetzung von Feld 11.2 
Regel 6.2 (a) 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass PatentansprOche auf 
Erfindungen, fur die kein internationaler Recherchenbericht erstelU 
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit, 
der International en vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Prufung fur Gegenstande durchfuhren, 
zu denen keine Recherche vorl iegt.Dies gilt auch fur den Fall, dass die 
Patentanspruche nach Erhalt des international en Recherchenberichtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, dass der Anmelder Ira 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanpruche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regional e Phase vor dem EPA kann jedoch Ira 
Zuge der Prufung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl. 
EPA-Richtlinlen C-VI, 8.5), soil ten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 
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